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ABSTRAK 
 
Pada pit Tambang Air Laya PT. Pamapersada Nusantara Job Site Tanjung Enim terdapat sebuah sump Situ 
Patenggang yang berada pada elevasi permukaan -38,5 mdpl. Tepat berada dibawah sump tersebut terdapat lapisan C 
batubara dengan ketebalan ± 6 meter. Secara ekonomis lapisan tersebut layak untuk ditambang, sehingga 
direncanakan akan dilakukan pengeringan sump. Dengan adanya rencana tersebut maka perlu dilakukan pengkajian 
ulang terhadap pompa yang digunakan agar proses pengeringan dapat berjalan dengan baik. Debit limpasan yang 
masuk ke sump sebesar 3.279,88 m
3
/jam, debit air tanah sebesar 85,8 m
3
/jam dan laju evaporasi sebesar 25,7 m
3
/jam, 
sehingga debit total air yang akan masuk yaitu sebesar 3.339,98 m
3
/jam. Total volume air yang masuk ke sump periode 
April dan Mei adalah sebesar 951.460,1 m
3 
ditambah dengan volume target pengeringan sebesar 2.869.860,7 m
3 
sehingga total volume air yang harus dipompakan hingga Akhir Mei 2015 adalah sebesar 3.821.320,8 m
3
. Berdasarkan 
target pengeringan sump, dibutuhkan empat unit pompa dengan total kapasitas pemompaan sebesar 3.931,2 m
3
/jam 
agar target pengeringan dapat tercapai dalam jangka waktu 47 hari. Volume sump yang dibutuhkan berdasarkan total 
air yang masuk perhari sebesar 23.576,6 m
3
, maka dimensi sump yang direncanakan yaitu menyerupai bentuk 
trapesium dengan kemiringan 45
o
, dengan sisi atas berukuran 74 m x 74 m sementara untuk sisi bawah berukuran 64 m 
x 64 m dengan kedalaman sump 5 m. 
 
Kata Kunci: Sump, Pompa, Debit 
 
ABSTRACT 
 
In the pit Tambang Air Laya.PT. Pamapersada Nusantara Job Site Tanjung Enim there is a sump Situ Patenggang 
located at an elevation of -38,5 meters above sea level. Right under the sump there is a C seam coal with a thickness ± 
6 meter. The coating is economically feasible to mine, so it is planned to be carried draining sump. With the existence 
of the plan it is necessary to review the pumps so that the drying process can run well. Debit run off that goes into the 
sump of 3.279,88 m
3
/hours, groundwater discharge of 85,8 m
3
/hours and evaporation rate of25,7 m
3
/hours, so the total 
discharge of water that will enter in amounted to 3.365.679993 m
3
/hours. Total volume of water entering the sump 
period of April and May amounted to 951.460,1 m
3
 plus drying volume target of 2.869.860,7 m
3
 so that the total volume 
of water that must be pumped until the end of May 2015 amounted to 3.821.320,8 m
3
. Based on the target draining 
sump, four pump units with a total pumping capacity of 3.931,2 m
3
/hours for drying the target can be achieved within a 
period of 47 days. Sump volume is required based on the total water entering the day at 23.576,6 m
3
, the dimension 
sump planned that resembles a trapezoidal shape with an inclination of 45 °, with the upper side measuring 74 m x 74 
m while the lower side measuring 64 m x 64 m with a depth of sump 5 m. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Batubara  merupakan batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik berupa sisa-sisa tumbuhan 
melalui proses pembatubaraan [1]. PT. Pamapersada Nusantara adalah salah satu perusahaan swasta yang bergerak 
dibidang kontraktor pertambangan dan mempunyai perjanjian kontrak kerja dalam penambangan batubara di Tanjung 
Enim dengan PT. Bukit Asam (Persero), Tbk. 
 
Sistem penambangan yang diterapkan oleh PT. Pamapersada Nusantara Job Site Tanjung Enim yaitu sistem tambang 
terbuka (surface mining) dengan metode open pit. Kegiatan penambangan yang dilakukan pada lokasi Tambang Air 
Laya menggunakan kombinasi alat gali muat (backhoe) dan alat angkut (truck) [2]. Sebagai konsekuensi dari sistem 
tambang terbuka yang diterapkan, maka aktivitas penambangannya sangat dipengaruhi oleh keadaan cuaca terutama 
curah hujan. Metode penambangan ini akan menyebabkan terbentuknya cekungan yang luas sehingga sangat potensial 
untuk menjadi daerah tampungan air [3]. 
 
Di pit Tambang Air Laya terdapat sebuah sump Situ Patenggang yang berada pada elevasi permukaan -38,5 mdpl. Tepat 
berada dibawah sump tersebut terdapat lapisan (seam) batubara yaitu lapisan C dengan ketebalan ± 6 meter. Secara 
ekonomis lapisan tersebut layak untuk ditambang, sehingga direncanakan akan dilakukan pengeringan sump dalam 
target jangka waktu dua bulan. Dengan adanya rencana pengeringan sump tersebut, maka perlu dilakukan evaluasi 
terhadap kapasitas pompa yang digunakan saat ini agar proses pengeringan tersebut dapat berjalan dengan baik sesuai 
dengan target waktu sehingga dapat segera dilakukan proses penambangan. Berdasarkan perencanaan yang telah 
didesain oleh Mine Plan, sump tersebut akan dipindahkan ke elevasi yang lebih rendah sehingga selain mengevaluasi 
kebutuhan pompa, dimensi sump yang baru juga perlu direncanakan kembali agar debit air yang masuk sesuai dengan 
kapasitas sump yang tersedia. Kolam penampungan yang diterapkan adalah main sump yang dibuat pada titik terendah 
pit [4]. 
 
Secara keseluruhan jumlah air di bumi relatif tetap dari waktu ke waktu [5]. Siklus hidrologi pertama-tama dimulai air 
menguap dari permukaan samudera akibat energi panas matahari kemudian dibawa udara yang bergerak dan apabila 
memungkinkan akan mengalami kondensasi dan membentuk butir-butir air yang akan jatuh ke permukaan bumi. 
Setelah jatuh ke permukaan tanah akan menimbulkan limpasan (run off), masuk ke dalam tanah (infiltrasi) dan bergerak 
terus ke bawah (perkolasi) ke dalam daerah jenuh (saturated zone) [6]. Kenaikan suhu akan menyebabkan terjadinya 
evaporasi dan air yang diserap oleh tumbuhan digunakan untuk transpirasi. Sebagian air akan menguap karena proses 
evapotranspirasi dan air tanah akan mengalir menuju laut dan menguap kembali [7]. 
    
Catchment area adalah daerah dimana apabila terjadi hujan air limpasan permukaan mengalir dan berkumpul ke suatu 
tempat menuju ke titik terendah [8]. Besar curah hujan dapat dinyatakan sebagai volume air hujan yang jatuh pada suatu 
areal tertentu dan secara umum dinyatakan dalam  mm [9]. Salah satu metode dalam analisa frekuensi yang sering 
digunakan dalam menganalisa data curah hujan adalah metode distribusi Gumbel dengan rumus sebagai berikut [10] : 
 
Xt = X + 
 
  
 (Yt – Yn)          (1) 
 
Keterangan : 
Xt =  Perkiraan nilai curah hujan rencana (mm) 
X =  Curah hujan rata-rata (mm) 
S =  Simpangan baku (standard deviation) 
Sn =  Standar deviasi dari reduksi variate 
Yt =  Nilai reduksi variate dari variabel yang diharapkan terjadi pada periode ulang tertentu 
Yn =  Koreksi rata-rata (reduced mean) 
 
METODE PENELITIAN 
 
Masalah-masalah yang dibahas dalam skripsi ini diselesaikan dengan metode : 
 
1. Studi Literatur 
Mempelajari bahan-bahan literatur baik berupa buku maupun berbagai referensi laporan penelitian yang 
berhubungan dengan penirisan dan pemompaaan. Bahan dapat pula diperoleh dari jurnal penelitian maupun arsip 
laporan perusahaan. 
 
Pompa MTF 
420 EX 
Elevasi buang 
+82 mdpl 
Pipa HDPE 
Diameter 355 mm 
Elevasi hisap 
-38,5 mdpl 
2. Pengumpulan Data 
Adapun data-data yang dikumpulkan Penulis berupa : 
a. Data primer, yaitu data yang dikumpulkan dengan melakukan pengamatan secara langsung di lapangan, meliputi 
jumlah pompa, panjang pipa, elevasi sump, temperatur rata-rata. 
b. Data sekunder, yaitu data yang dikumpulkan berdasarkan literatur dan berbagai referensi dari perusahaan seperti 
data curah hujan, peta catchment area, debit air tanah, spesifikasi pompa dan pipa. 
 
3. Pengolahan Data 
Setelah data terkumpul selanjutnya dilakukan pengolahan data sehingga informasi yang tersaji dapat dianalisis lebih 
lanjut. Adapun tahapan-tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut : 
a. Menghitung luas cathment area dengan menggunakan bantuan software AutoCAD. 
b. Menghitung data curah hujan dengan menggunakan metode distribusi Gumbel dan intensitas curah hujan dengan 
persamaan Mononobe. Dengan memanfaatkan data curah hujan 10 tahun terakhir. 
c. Menghitung debit air yang masuk ke sump yang berasal dari debit limpasan menggunakan persamaan rasional, 
ditambah dengan debit air tanah persatuan waktu, dan dikurangi dengan laju evaporasi menggunakan rumus 
Dalton. 
d. Menghitung volume total air yang harus dipompakan dengan menjumlahkan debit total air yang masuk ditambah 
dengan volume target pengeringan air sump. 
e. Menentukan jumlah pompa yang dibutuhkan pada sump Situ Patenggang berdasarkan kapasitas pompa yang 
tersedia dan target waktu pemompaan. 
f. Menghitung dan mengevaluasi dimensi sump baru dengan menggunakan metode trial and error berdasarkan 
volume air yang masuk per hari. 
 
4. Analisa Data 
Data-data yang diperoleh kemudian dianalisis berdasarkan literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah 
tersebut. Analisis hasil pengolahan data dilakukan dengan pertimbangan teoritis dan praktis untuk mendapatkan 
hasil yang akurat. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Kondisi Aktual Sistem Penirisan PT. Pamapersada Nusantara 
 
Pada sump Situ Patenggang sistem pemompaannya menggunakan tiga unit pompa Multiflo 420 EX yang diletakkan 
pada elevasi hisap -38,5 mdpl sedangkan elevasi buangnya berada pada +82 mdpl. Jam operasional pompa yaitu 21 
jam/hari. Masing-masing pompa dipasang secara paralel. Air dari sump Situ Patenggang dipompakan menuju ke KPL 
Diklat melalui pipa HDPE (High Density Polyethylene) dengan diameter pipa hisap 250 mm, dilanjutkan dengan pipa 
buang berdiameter 355 mm. Panjang total pipa untuk masing-masing pompa yaitu 1242 m, 1182 m dan 1100 m. 
Kondisi aktual sistem pemompaan pada sump Situ Patenggang dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kondisi Sistem Pemompaan Aktual Sump Situ Patenggang 
Sum
p 
KPL 
Diklat 
3.2. Catchment Area 
 
Cathment area diperlukan untuk menentukan volume air hujan yang masuk ke area tambang. Penentuan cathment area 
dilakukan dengan menggunakan peta situasi tambang dan peta topografi dengan menggunakan bantuan software 
AutoCAD. 
 
Berdasarkan hasil pehitungan luas cathment area pada daerah sump Situ Patenggang pit Tambang Air Laya adalah 
seluas 180 Ha. Banyaknya air hujan yang masuk ke daerah penambangan dipengaruhi oleh kontur wilayah dan vegetasi 
penutup lahan tambang. Catchment area pada pit Tambang Air Laya diasumsikan dengan  koefisien limpasan sebesar 
0,9 dimana air yang mengalir maksimal dan melimpas di permukaan menuju sump sebesar 90%. Sementara 10% 
diserap oleh permukaan tanah dan tersimpan dalam pori-pori batuan. 
 
3.3. Analisis Curah Hujan 
 
Hujan rencana ditentukan dengan menganalis frekuensi data curah hujan dengan menggunakan distribusi Gumbel yang 
terdiri dari 120 sampel data. Dimana sampel data tersebut adalah curah hujan yang terjadi setiap bulannya dalam kurun 
waktu 10 tahun. Dalam menentukan curah hujan rencana menggunakan periode ulang 18 tahun dimana angka tersebut 
disesuaikan dengan jumlah perkiraan umur tambang. Angka-angka curah hujan yang diperoleh merupakan data yang 
yang tidak dapat digunakan secara langsung untuk perencanaan pembuatan sarana pengendalian air tambang tetapi 
harus diolah terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai curah hujan yang lebih akurat. 
 
Curah hujan merupakan data utama dalam perencanaan kegiatan penirisan tambang terbuka. Hasil pengolahan data 
didapat dari data curah hujan PT. Pamapersada Nusantara Job Site Tanjung Enim yang ditunjukkan pada Tabel 1. 
Adapun hasil pengolahan data curah hujan pada pit Tambang Air Laya yaitu sebagai berikut: 
 
Curah hujan rata-rata (X)   = 217,25 mm/bulan 
Simpangan baku (S)   = 144,24 
Nilai reduksi variate (Yt)   = 2,8619 
Koreksi rata-rata (Yn)   = 0,5623 
Standar deviasi dari reduksi variate (Sn) = 1,22 
 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan diperoleh curah hujan rencana perhari yaitu sebesar 16,3044 mm serta 
intensitas curah hujan 2,023 mm/jam. 
 
Tabel 1. Data Curah Hujan PT. Pamapersada Nusantara Job Site Tanjung Enim Tahun 2005 s.d 2014 
 
Curah Hujan (mm) 
Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2005 595 425 571 301 212 140 356 202 227 333 238 164 
2006 327 752 124 165 197 68 216 5 25 33 292 434 
2007 615 356 114 483 92 80 96 67 160 147 309 427 
2008 414 108 263 375 127 161 50 114 250 380 216 395 
2009 368 193 335 277 196 112 55 82 174 120 341 405 
2010 423 477 448 240 293 104 114 152 232 231 342 112 
2011 197 170 177 411 326 185 23 16 28 151 234 307 
2012 262 400 67 213 117 59 11 10 54 176 150 160 
2013 202 184 301 195 337 77 194 47 163 126 157 405 
2014 201 263 251 115 178 75 52 150 34 34 185 220 
Jumlah 3604 3329 2650 2776 2074 1061 1168 843 1345 1730 2465 3027 
Rata-rata 360 333 265 278 207 106 117 84 135 173 246 303 
Maks 615 752 571 483 337 185 356 202 250 380 342 434 
Min 197 108 67 115 92 59 11 5 25 33 150 112 
3.4. Perhitungan Debit Air yang Masuk ke Sump 
 
a. Limpasan (run off) 
Debit air limpasan yang akan masuk ke sump yaitu sebesar 3.279,88 m
3
/jam. Besarnya air limpasan ini dipengaruhi 
banyaknya lahan yang gundul serta proses reklamasi yang lamban. 
b. Air Tanah 
Pengambilan data langsung dilakukan di lapangan dengan menggunakan alat total station kemudian pengolahan 
data menggunakan bantuan sofware minescape. Debit air tanah yang terjadi yaitu mencapai 85,8 m
3
/jam. 
c. Evaporasi 
Laju evaporasi mencapai 25,7 m
3
/jam. Hal ini disebabkan karena beberapa faktor seperti radiasi matahari, jenis 
vegetasi, suhu serta jenis tanah. 
 
3.5. Debit Total Air Sump 
 
Debit total air yang masuk ke sump merupakan hasil penjumlahan debit air limpasan ditambah dengan debit air tanah 
dan dikurangi dengan laju evaporasi (penguapan). Berdasasarkan data tersebut maka debit total dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut : 
 
Q total  = Q limpasan + Q air tanah – Evaporasi       (2) 
 
Maka, 
Q total  = 3.279,88 m
3
/jam + 85,8 m
3
/jam – 25,7 m3/jam 
 = 3.339,98 m
3
/jam 
 
3.6. Perkiraan Volume Air yang Masuk Selama Bulan April dan Mei 
 
Perkiraan volume air yang masuk selama periode April dan Mei dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
 
VL  = Q total x rata-rata jam hujan x jumlah hari       (3) 
 
Maka, 
VL = 3.339,98 m
3
/jam x 4,67 jam/hari x 61 hari 
 = 951.460,1 m
3 
 
3.7. Volume Total Pemompaan 
 
Total volume air yang harus dipompakan diperoleh dengan menjumlahkan volume air yang masuk ke sump ditambah 
dengan volume target pemompaan sebesar 2.869.860,7
 
m
3
, sehingga diperoleh volume total pemompaan sebesar 
3.821.320,8 m
3
. 
 
3.8. Evaluasi Kebutuhan Pompa 
 
Dalam menentukan kebutuhan pompa yang digunakan, kita perlu mengetahui volume air yang harus dipompa, debit 
pompa, dan waktu kerja yang ditentukan. Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa untuk mencapai target 
pengeringan sump Situ Patenggang hingga akhir Mei 2015 membutuhkan empat unit pompa dengan total kapasitas 
pemompaan sebesar 3.931,2 m
3
/jam, sehingga target pengeringan dapat tercapai dalam jangka waktu 47 hari. Hal ini 
berarti bahwa perlu dilakukan penambahan satu unit pompa dari total tiga unit pompa yang telah tersedia sebelumnya. 
Alternatif lain yang dapat dilakukan yaitu dengan mengoptimalkan kinerja pompa yang telah ada dengan cara 
menaikkan kecepatan putaran mesin pompa (rpm), dengan pertimbangan tidak melebihi batas normal rpm, head 
maksimum, serta efisiensi kinerja mesin pompa. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh head total pompa sebesar 
140,75 m, dengan kemampuan pompa 150 m maka pompa dapat mengangkat air dari sump ke KPL tanpa harus 
melakukan sistem seri. 
 
3.9. Rancangan Dimensi Sump 
 
Dimensi sump yang dibutuhkan berdasarkan jumlah debit air yang akan masuk ke sump perhari yaitu sebesar 23.576,6 
m
3
, yaitu menyerupai bentuk trapesium dengan kemiringan 45
o
, sisi atas berukuran 74 m x 74 m sementara untuk sisi 
bawah berukuran 64 m x 64 m dengan kedalaman 5 m. Rancangan dimensi sump dapat dilihat pada Gambar 2. 
61 m 
51 m 
51 m 
5 m 
64 m 
64 m 
74 m 
74 m 
5 m 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Rancangan Dimensi Sump 
 
4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan pembahasan sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :  
1. Debit air yang masuk ke sump Situpatenggang adalah sebesar 3.339,98 m3/jam. Perkiraan volume air yang masuk 
selama bulan April dan Mei dengan rata-rata jam hujan 4,67 jam/hari adalah sebesar 951.460,1 m
3
. Dengan volume 
target pemompaan sebesar 2.869.860,7
 
m
3
, maka diperoleh total volume air yang harus dipompakan sebesar 
3.821.320,8 m
3
. 
2. Jumlah pompa yang dibutuhkan untuk mencapai target pengeringan sump Situ Patenggang hingga akhir Mei adalah 
sebanyak 4 unit pompa dengan total kapasitas pemompaan sebesar 3.931,2 m
3
/jam dan lama waktu pemompaan 
adalah 47 hari. 
3. Dimensi sump yang dibutuhkan yaitu menyerupai bentuk trapesium dengan kemiringan 45o, sisi atas berukuran 74 
m x 74 m sementara untuk sisi bawah berukuran 64 m x 64 m dengan kedalaman 5 m. 
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